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SEMANA N.° 12 


Física 
POTENCIAL ELÉCTRICO Y CONDENSADORES 
1. Energía potencial eléctrica (Ep) 
Cuando se realiza trabajo para trasladar una partícula con carga eléctrica qo, sin 
aceleración, desde muy lejos (donde su energía potencial es Epo = 0) hasta situarla en 


el campo eléctrico de otra partícula con carga eléctrica q (véase la figura), se dice que 
el sistema de dos partículas adquiere energía potencial eléctrica (Ep). 


(Unidad S.I: Joule = J) 


qoq: valores algebraicos de las cargas 
r: distancia entre las cargas 


(*) OBSERVACIÓN: 
Cuando una fuerza externa F realiza trabajo en un campo eléctrico para trasladar sin 
aceleración una partícula cargada desde una posición inicial hasta una posición final se 
cumple: 

Trabajo de F = cambio de la energía potencial eléctrica 


We = Epp Ep 


Ep: energía potencial eléctrica inicial 
Err: energía potencial eléctrica final 
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2. Potencial eléctrico (V) 
Cantidad escalar que indica la energía potencial eléctrica por unidad de carga eléctrica: 


_ energía potencial eléctrica 


V —— 
carga eléctrica 
y2 

qo 


(Unidad SI. : 5 = Voltio = v) 


qo: carga eléctrica de prueba 
3. Potencial eléctrico de una carga eléctrica puntual 


Carga positiva: 


Carga negativa: 


(Potencial de atracción) 
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(*) OBSERVACIONES: 


1% El potencial eléctrico en un punto debido a dos o más cargas puntuales es igual a 
la suma algebraica de los potenciales eléctricos de cada una de ellas: 


kq 
V=ẹċ MU 
2 
q: valor algebraico de cada carga eléctrica 
r: distancia desde cada carga eléctrica 
2°) La gráfica del potencial eléctrico (V) en función de la distancia (r). 


V 


Potencial repulsivo 


Potencial atractivo 


4. Potencial eléctrico de una esfera conductora hueca 


Semana N° 12 (Prohibida su reproducción y/o venta) Pág. 3 


UNMSM-CENTRO PREUNIVERSITARIO 


Para puntos interiores a la esfera y en la superficie (r < R): 


Q: carga eléctrica de la esfera 
R: radio de la esfera 
r: radio desde el centro de la esfera 


(*) OBSERVACIONES: 


Ciclo 2024-I 


1% La carga eléctrica de un conductor se distribuye solamente en la superficie. 


2%) La carga eléctrica en el interior de un conductor es cero. Por consiguiente, el 
campo eléctrico en el interior del conductor es nulo. 


3°) El 


eléctricamente es constante. 


potencial eléctrico para puntos interiores de un conductor cargado 


4%) El potencial eléctrico para puntos exteriores a una esfera conductora cargada 
uniformemente es igual a potencial eléctrico de una partícula con la misma carga 
(Q) situada en su centro. 


5. Diferencia de potencial eléctrico o voltaje (AV) 


El trabajo realizado por una fuerza externa (F) para desplazar una partícula con carga 
eléctrica sin aceleración desde la posición inicial A hasta la posición final B equivale a 
una diferencia de potencial eléctrico (véase la figura): 
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(*) OBSERVACIONES: 


1°) El trabajo de la fuerza externa F no depende de la trayectoria de la carga. Solo 
depende de la diferencia de potencial entre los puntos A y B: 


WE = qo (Va — Va) = AV 
2°) Eltrabajo realizado por la fuerza eléctrica F- (o del campo eléctrico) es: 
WE = —0 (Va — Va) = =@AV 
3°) El trabajo total realizado es cero: 
We +W¿ =0 
6. Relación entre la diferencia de potencial y el campo eléctrico 


De la figura, el trabajo de la fuerza eléctrca We = (qoEcos0)d es igual a la expresión We 
= — qoAV, de donde se deduce la relación: 


E 


AV = —(Ecos8)d 


6: ángulo entre el campo eléctrico (E) y el desplazamiento (d) de la partícula 


(*) OBSERVACIONES: 


12) Si E y d tienen la misma dirección: 9 =0 


Espot 
d 
(Unidad: V/m) 
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29) Si E y d tienen direcciones contrarias: 0 = 7 


LAV 
d 


E 


7. Superficies equipotenciales 


Es el lugar geométrico de puntos donde se mide el mismo potencial eléctrico. Las 
superficies equipotenciales tienden a adoptar la forma del cuerpo electrizado (véase la 
figura). 


(*) OBSERVACIONES: 


1°) La superficie de un conductor cargado eléctricamente también es una superficie 
equipotencial con el mayor potencial eléctrico. Los potenciales de las 
subsiguientes superficies equipotenciales disminuyen con la distancia al 
conductor. Por ejemplo, en la figura: Vi > V2 > V3. 


2°) Las líneas de fuerza de campo eléctrico (E) son perpendiculares a las superficies 
equipotenciales (véase la figura). 


3%) El trabajo realizado en cuasiequilibrio sobre una superficie equipotencial es cero, 
porque la diferencia de potencial entre dos puntos cualesquiera de ella es cero. 


Superficies 
equipotenciales 
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8. Condensador 


Un condensador o capacitor es un sistema conformado por dos conductores que tienen 
cargas de igual magnitud y de signos contrarios entre los cuales existe una diferencia 
de potencial (véase la figura). 


Considerando que los electrones (e`) se transfieren de un conductor al otro la magnitud 
de la carga eléctrica (q) que adquieren los conductores es directamente proporcional al 
voltaje proporcionado por la batería (AV): 


q=CAV 


C: capacidad o capacitancia del condensador (constante de proporcionalidad) 


Conductor 
+q 
-q 


Conductor 


(*) OBSERVACIONES: 


1% La capacidad de un condensador depende de las propiedades del condensador. 
No depende de la carga eléctrica ni del voltaje. 


2%) Definición de capacidad de un condensador: 


(Unidad Si: S = Faradio = F) 


3°) Unidades inferiores al Faradio: 


1 milifaradio =1 mF =10° F 
1 microfaradio = 1 uF =10® F 
1 nanofaradio =1 nF =10° F 
1 picofaradio =1 pF=10"*f F 
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9. Capacidad de un condensador plano de placas paralelas 


La capacidad de un condensador de placas paralelas es directamente proporcional al 
área de las placas e inversamente proporcional a la distancia entre las placas: 


C 


eo: permitividad eléctrica del material aislante (dieléctrico) entre las placas 
A: área de cada placa 
d: distancia entre las placas 


(*) OBSERVACIONES: 


1% Si en el espacio entre las placas hay aire o es el vacío, la permitividad eléctrica 
tiene el valor: 


£, =8,85x10** F/m 


2%) Representación de un condensador: 


— 
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3%) Representación de una batería: 
=p |+ 
——= 


4%) Representación de un interruptor: 


— e — 


Abierto Cerrado 


10. Conexiones de condensadores 
10.1) Conexión en serie 
Considérense tres condensadores de capacidades C1, C2 y Cs. Si la placa 


negativa de un condensador está conectada con la placa positiva del otro o 
viceversa, como muestra la figura, se dice que están conectados en serie. 


C] Co C3 
h— AVi —— A Voe A Vy 
pe AV o 
(*) OBSERVACIONES: 
1%) La ley de conservación de la carga requiere: 
q1 = q2 = Q3 
2°) La ley de conservación de la energía requiere: 


AV = AV1 + AV2 + AV3 


3°) La capacidad equivalente Ce de la conexión se obtiene a partir de: 


E E, E 
=— +— + 
C GOGG 
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10.2) Conexión en paralelo 


Considérense tres condensadores de capacidades C1, C2 y Cs. Si las placas 
positiva/negativa de cada condensador se conectan entre sí a un mismo 
potencial, como muestra la figura, se dice que los condensadores están 
conectados en paralelo. 


(*) OBSERVACIONES: 
1% La ley de conservación de la energía requiere: 


AV1 = AV2= AV3 = AV 


2%) La ley de conservación de la carga requiere: 


q = q1 + q2 +3 


3%) La capacidad equivalente Ce de la conexión se obtiene por: 


Ce = C1 + C2 + Ca 


11. Energía almacenada en un condensador (U) 


En la gráfica carga eléctrica — voltaje (véase la figura), el área del triángulo rectángulo 
con lados q y AV representa la energía potencial U almacenada en el condensador: 


1 
U = =qAV 
2 
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0 


Expresiones equivalentes: 


Yy= dE 
2C 


EJERCICIOS DE CLASE 


1. Se realiza trabajo para colocar tres partículas con cargas eléctricas q1 == 1 x 107 C, 
q2=+ 4x 107C y q3=+ 2x 107 C en los vértices de un triángulo equilátero de lado a 
= 10 cm, como muestra la figura. ¿Cuál es la energía potencial electrostática del 
sistema de partículas? 


q2 (k = 9 x 10% Nm?/C?) 
A) 1,6 mJ a 
B) 1,8 mJ li a 
a’ ‘a 

C) 2,4 mJ £ N 
D) 1,5 mJ Pd w 

q@--------a------- Qa 
E) 2,0 mJ ' a à 
Solución: 


Energía potencial: 


kqiqə _ kq2qs , k k 
Ep - Ae, ts As = ¿(9:42 + 9209 + 9:45) 


9x10° Ha E 
E = 02M +(4)(8)+(=9(2)]»10 =18x10* J=1,8 mJ 


Rpta.: B 
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2. Cuatro partículas con cargas eléctricas qı = + 1 uC, q2 = + 1 pC, q = + 1 uC y 
q4 = + 3 uC están situadas en los vértices de un cuadrado de lado a = 1042 cm, como 
muestra la figura. Determine el potencial electrostático en el centro del cuadrado. 


h (k = 9 x 109 Nm2/C?) 
A) 540 kV q, " ” d2 
B) 270 kV | O 
C) 720 kV a! 
D) 450 kV i 
-O pon... ->X 
E) 640 kV qy CP 
Solución: 
Potencial eléctrico: 
kq kg, kq k(3q) 


V= + + 
av2/2 avȚv2/2 avȚ2/2 AER 2 


© 6kqy2  6x9x10°?x1x10®x V2 


=54x10%* V=540 kV 
a 10/2x10? e 


V 
Rpta.: A 


3. El generador de Van de Graaff es un aparato electrostático que utiliza una faja móvil 
para acumular grandes cantidades de carga eléctrica en la superficie de una esfera 
metálica hueca. En la figura se muestra un generador de Van de Graaff cuya esfera 
tiene una carga eléctrica positiva. Si el potencial eléctrico y la magnitud del campo 
eléctrico en el punto P son 150 kV y 300 kV/m respectivamente, determine la distancia 
r medida desde el centro de la esfera. 


A) 1,5m 
j P 
B) 1,0 m Esfera hueca 
Faja móvil 
C) 0,5 m 
D) 0,8 m 
E) 1,2m 
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Solución: 


Potencial en el exterior de una esfera hueca: 


V= S 150 
r 
Campo eléctrico: 
E= se =300 
r 
r=0,5m 


Rpta: C 

4. Un agente externo realiza un trabajo de 1,6 x 105 J para trasladar lentamente una 
partícula con carga eléctrica positiva entre dos placas metálicas paralelas separadas 

una distancia de 4 mm, como muestra la figura. Si la diferencia de potencial entre las 
placas es 8 V y la partícula se desplaza de la placa negativa a la positiva, determine la 


magnitud de la carga de la partícula y la magnitud del campo eléctrico E 
respectivamente. 


A) 2 uC; 4 x 103 V/m 
B) 4 uC; 2 x 109 V/m 
C) 11C;2x 103 V/m 
D) 2 uC; 2 x 108 V/m 


———_—_—-- 
K—_—a 
LD 
q - _ GX EAAAe == e 
— 
L 4mm — 


E) 3 uC; 6 x 10% V/m 
Solución: 


Carga eléctrica: 


-5 
ds EOS oa 2a 
AV 8 
Campo eléctrico: 
pA 2:10 V/m 
d 4x107 


Rpta.: D 
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5. Los estudiantes de un laboratorio de Física desean determinar experimentalmente el 
campo eléctrico mediante el sistema que se muestra en la figura (a). El puntero 
conectado al voltímetro se desplaza dentro de una solución de agua con sal para 
detectar las líneas equipotenciales en el entorno de los electrodos. Luego en una hoja 
de papel se deducen las líneas equipotenciales que se muestran en la figura (b). Indique 
la verdad (V) o falsedad (F) de las siguientes proposiciones: 


I. Las líneas de fuerza de campo eléctrico salen del electrodo plano e ingresan al 
electrodo cilíndrico. 

Il. Las líneas de fuerza de campo eléctrico en la proximidad del electrodo cilíndrico 
tienen la dirección del eje + x. 

III. El campo eléctrico en la proximidad del electrodo plano es + 200 V/m. 


Electrodo Electrodo 
plano cilindrico 


\ 


Voltimetro H20 VW +ID VW 


1 
i 
i 
1 ' 
I 
movil | 


r ü A 

de e Fuente Fra” 

(a) ii 
A) FFV B) VVF C) FVF DP VFE EE 
Solución: 
l. (V) 
Il. (F) 
m. (V) E= CROW = 200 V/m 

do 5x10? 
Rpta: E 


6. Un condensador de placas paralelas, cuyas placas están separadas una distancia de 2 
mm, se encuentra conectado inicialmente a una fuente de voltaje de 12 V. Luego el 
condensador se desconecta de la batería y las placas se separan hasta que su distancia 
sea de 3,5 mm. Determine la nueva diferencia de potencial entre las placas del 


condensador. 
A) 18V B) 30V C) 21V D) 45V E) 25V 
Solución: 
Inicialmente: 
pen == ql 
d AV 
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_€ AAV 
d 
Finalmente: 
C = € A : C' - q 
d AV' 
_cANV' 
y 
Igualando: 
AV'= (av = ES 2)=21 V 
d 2 


Rpta.: C 


7. Cuatro condensadores de capacidades C1 = 2 uF, C2 = 2 uF, C3 = 2 uF y C4 = 3 uF 
están conectados tal como se muestra en la figura. Si la diferencia de potencial entre 
los puntos A y B es 12 V, determine la carga eléctrica almacenada en el condensador 
de capacidad Ca. 


A) 24 4C e 
B) 12u4C 


C) 48 uC 


D) ABE uC Be 


E) 20C 


Solución: 
C1, C2, y C3 están en paralelo: 

C=C; +C, +C, =6 uF 
Capacidad equivalente: 


__CC, 
C+C, 


Carga almacenada: 
q=CÉ¿AV =24 uC 


Rpta.: A 
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8. El flash de una cámara fotográfica requiere de un condensador equivalente a la 
conexión de los cinco condensadores que se muestran en la figura. Los condensadores 
tienen la misma capacidad C = 100 nF y la diferencia de potencial entre los puntos A y 
B es 20 V. Determine la energía almacenada en el condensador equivalente. 


A) 20 uJ c 

B) 40 uJ 

C) 25 pJ 

D) 60 uJ 

E) 50 uJ C 
Solución: 


Capacidad equivalente: 


_ ca, CxC 


C 
E C+C C+C 


=2C = 200 nF 


Energía almacenada: 


U= Ze (AVY = $ (200)(20)? = 40000 nJ = 40 uJ 


Rpta.: B 


EJERCICIOS PROPUESTOS 


1. Dos partículas con igual carga eléctrica q = + 10 C están ubicadas en las posiciones 
A y B, como se muestra en la figura. Determine la diferencia de potencial (Vc — Vb) entre 
los puntos C y D, sabiendo que AC = CB = 3 cm y CD = 4 cm. 


(k = 9 x 10% Nm?/C?) 


A) 1600 V Q 
I 
B) 1200 V 
| 
C) 1800 V i 
l 
L 
D) 2400 V «Sd A lo Ba 
E) 3000 V A E B 
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Solución: 
9.243 
V= S a ae L -6000 V 
3x10% 3x10 3x10 
9.493 
pans z Sd sli =3600 V 
5x104 5x10 5x10 


Diferencia de potencial: 
Ve — Vp = 6000 - 3600 = 2400 V 


Rpta.: D 


2. Se tienen dos esferas conductoras aisladas A y B de radios R y 3R respectivamente. 
La esfera A se encuentra eléctricamente neutra y la esfera B tiene carga eléctrica 
positiva. Si las esferas se ponen en contacto y luego se separan, indique la verdad (V) 
o falsedad (F) de las siguientes proposiciones: 


|. Durante el contacto de las esferas hay transferencia de electrones de la esfera A 
hacia la esfera B. 

Il. Después del contacto los potenciales eléctricos de las esferas son iguales. 

Ill- Después del contacto la carga eléctrica de la esfera B es el triple de la carga 


eléctrica de la esfera A. 


A) VVV B) VFV C) VVF D) FFV E) FFF 
Solución: 


I) (V). Durante el contacto, la esfera A pierde electrones y la esfera B gana electrones. 
II) (V). En el equilibrio electrostático las esferas tienen el mismo potencial eléctrico. 
IN (V). 
kqa _ kdg 
R 3R 


> B =304 
Rpta: A 
3. Una partícula de masa 2 x 10* kg y carga eléctrica q = — 4 x 10? C se encuentra en 
equilibrio entre dos placas metálicas planas y paralelas, como se muestra en la figura. 


Determine la diferencia de potencial entre las placas, sabiendo que la distancia entre 
ellas es d = 2 mm. 


(g = 10 m/s?) 
A) 12V vo a a 
B) 18 V “o | 
C) 10V 
ee Aid A 
E) 15 V 
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Solución: 


En el equilibrio: 


mg = qE qE 
d 
6 -3 
ay- mgd _ 2x10 a ið 
q 4x107 
AV=10 V 
Rpta.: C 
4. Un agente externo traslada lentamente una ~~~ aaee 


partícula con carga q = — 3,2 x 107*9 C dentro 
de un campo eléctrico uniforme de magnituda ~~r 


E = 20 V/m, como muestra la figura. Si la H pS 

partícula se traslada del punto A al punto B y " WA aF 

luego al punto C a lo largo de dos lados de un d d E 

triángulo equilátero de lado d = 0,25 m, -B A SS 

determine la diferencia de potencial Vc — Va. pi ` 
És 

A) 2V B) 6V C)8V CA IRRIG >A 

D) 5V E) 4V a T aT > 

Solución: 


Trabajo de la fuerza externa: 


Wẹ =Fdcosr =-|q|Ed = -|-3,2x10"9 (20)(0,25) =-16x 10? J 


Pero: 
E -19 
Ve- HE 00 y 
q -—3,2x10 
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5. Dos condensadores de capacidades Cı y C2, cuyas áreas de sus placas son A: y A2 
respectivamente, se encuentran conectados a una fuente de voltaje AV tal como se 
muestra en la figura. Los condensadores tienen la misma separación entre sus placas 
y almacenan cargas q1 = 10 uC y q2 = 15 uC respectivamente. Determine la razón entre 
sus áreas A/A. 


C, 
A) 2/7 
B) 4/3 C, 
C) 5/3 
D) 2/5 
E) 2/3 AV 
Solución: 
A o D i 
_ Qyd . _ %9 
ey AV ? Eg AV 
Adi 
A> % 3 


Rpta.: E 


6. Se conecta un condensador de capacidad Cı = 6 uF a una fuente de voltaje AV = 20 V, 
como muestra la figura (a). Luego se retira la fuente de voltaje y el condensador se 
conecta en paralelo con otro condensador descargado de capacidad C2 = 3 uF, como 
muestra la figura (b). ¿Cuál es la carga final de los condensadores de capacidades C1 
y C2 respectivamente? 
A) 60 uC; 30 uC 
B) 80 uC; 40 uC 


C) 40 uC; 20 uC 


(a) (b) 


D) 50 uC; 25 uC 


E) 90 uC; 45 uC 
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Solución: 
Carga inicial: 
q =C¿AV =(6)(20) =120 uC 
De la conservación de la carga: 
q, +02 =q=120 


91.32 
6 3 


Pero: 


y 


qı = 20, 


qı =80 uC yY  Qq=40uC 
Rpta.: B 


7. La figura muestra un sistema de cuatro condensadores en donde la diferencia de 
potencial entre los puntos A y B es 15 V. Determine la energía almacenada en el 
condensador de capacidad 6 uF. 


A) 751 ir 
B) 25u 
À Sur 3puF E 

C) 60 uy 

3 uF 
D) 45 uJ 
E) 50 pJ 
Solución: 1 uF 


Carga en el condensador C = 2 ur: 


q = CAV = (2)(15)=30 uC A 2 uF B 
Energía en el condensador C” = 6 ur: 
3 pF 
2 2 
R R GE 
2C' 2(6) 
Rpta.: A 
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